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Axialkolbentriebwerk mit einem stufenlos verstellbaren 
Kolbenhub 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Axialkolbentriebwerk mit ei- 
nem stufenlos verstellbaren Kolbenhub nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, Axialkolbentriebwerke mit einem stufenlos 
verstellbaren Kolbenhub, insbesondere fur Kraf tf ahrzeugklirna- 
anlagen einzusetzen, und zwar als Kaltemittelverdichter. 

Eine Klimaanlage eines Kraf tf ahrzeugs besitzt im wesentlichen 
einen Kaltemittelverdichter, einen ersten Warmeubertrager, 
den sogenannten Verdampfer, einen zweiten Warmeubertra ger , 
ein Expansionsorgan und Rohrleitungen, die die Bauteile mit- 
einander verbinden. Der Kaltemittelverdichter hat die Aufga- 
be, ein Kaltemittel aus dem Verdampfer abzusaugen, in dem das 
Kaltemittel unter Warmeauf nahme verdampft, und auf einen ho- 
heren Druck zu verdichten. Im zweiten Warmeubertrager kann 
das Kaltemittel anschlieBend die Warme auf einem hoheren Tern- 
peraturniveau abgeben und erfahrt in dem Expansionsorgan eine 
Drosselung auf ein Druckniveau des Verdampfers. 
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Die Leistung des Kaltemittelverdichters kann liber eine An- 
triebsdrehzahl und besonders energetisch gunstig bei Axial- 
kolbentriebwerken uber den Kolbenhub stufenlos verstellbar 
ausgefuhrt werden. Bekannte Axialkolbentriebwerke bzw. Axial- 
kolbenverdichter fur Kraf tf ahrzeugklimaanlagen besitzen eine 
iiber eine Riemenscheibe angetriebene Antriebswelle. In einem 
Kurbelraum ist eine Schragscheibe drehfest und verkippbar 
uber ein Gelenk auf der Antriebswelle gelagert. Die Schrag- 
scheibe treibt zumindest einen, in einem Zylinder bewegbaren 
Kolben an. Zur Aufnahme von Zug- und Druckbelastungen ist je- 
der Kolben iiber zwei Gelenksteine mit der Schragscheibe ver- 
bunden, und zwar jeweils mit einem Gelenkstein an der dem 
Kolben zugewandten und an der dem Kolben abgewandten Lauffla- 
che der Schragscheibe. Die Gelenksteine laufen mit ihren 
Planflachen auf den Laufflachen der Schragscheibe mit voller 
Umf angsgeschwindigkeit bei uberlagerter radialer Bewegung, 
wodurch sich eine elliptische Laufbahn ergibt. Die Gelenk- 
steine liegen mit ihren gewolbten Oberflachen in ausgeformten 
kugelschaligen Lagern der Kolben, in denen wahrend des Be- 
triebs eine vergleichsweise kleine Relativbewegung vorliegt. 

Ferner kann die Schragscheibe, anstatt uber Gelenksteine, 
uber eine Taumelscheibe mit den Kolben verbunden sein. Die 
Taumelscheibe ist entweder an einem Gehause oder uber Kolben- 
stangen gegeniiber der Antriebswelle verdrehgesichert . Eine 
Lagerung zwischen der Schragscheibe und der Taumelscheibe 
nimmt die gesamte Relativbewegung auf. Die Taumelscheibe 
fuhrt aufgrund der rotierenden Schragscheibe nur eine Taumel- 
bewegung aus . 

Der Kolbenhub und damit die Leistung des Axialkolbenve rdich- 
ters wird uber den Grad des Kippwinkels der Schragscheibe 
eingestellt. Bei einem groften Kippwinkel entsteht ein grolier 
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Kolbenhub und eine hohe Leistung, bei einem kleinen Kippwin- 
kel entsteht ein kleiner Kolbenhub und eine niedrige Lei- 
stung. Der Kippwinkel der Schragscheibe wird in der Regel 
durch zwei Anschlage auf einen minimalen und einen maximalen 
Wert begrenzt. Gewohnlich sind ein bis zwei Fiihrungsstif te 
notwendig, urn die Kippbewegung definiert zu fuhren und ein 
Verklemmen zu vermeiden. Die Kippbegrenzungen bzw. die An- 
schlage konnen in den Fuhrungsstif ten integriert sein. 

Wird bei der Verstellung des Kippwinkels von einem maximalen 
Wert auf einen kleineren Wert ein oberer Totpunkt des Kolbens 
in Richtung Schragscheibe im Zylinder verschoben, kann be- 
reits komprimiertes Gas nicht vollstandig ausgeschoben wer- 
den. Die in das Gas eingebrachte Kompressionsenergie kann 
nicht fur den Kuhlprozefi genutzt werden. Es entsteht ein so- 
genannter Schadraum zwischen dem Kolben und einer Ventilplat- 
te am Zylinder, der zu einem Energieverlust fiihrt. Urn den 
Schadraum zu vermeiden und den oberen Totpunkt der Kolben 
beizubehalten, ist die Schragscheibe zusatzlich gegen eine 
vorgespannte Druckfeder axial verschiebbar gelagert. Die 
Schragscheibe wird in der Regel uber Anschlage in axialer 
Richtung begrenzt, 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafte Axialkolbentriebwerk besitzt eine An- 
triebswelle mit einer darauf in einem Kurbelraum verkippbar 
und in axialer Richtung verschiebbar gelagerten Schragschei- 
be. Ober eine Regeleinrichtung ist ein Kippwinkel und eine 
axiale Position der Schragscheibe einstellbar. Die Schrag- 
scheibe ist antriebsmafiig mit zumindest einem, in einem Zy- . 
linder bewegbaren Kolben verbunden. 
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Es wird vorgeschlagen, dali die Regeleinrichtung eine vom Kol- 
ben getrennte Stelleinheit aufweist. Mit einer von dera Kolben 
getrennten Stelleinheit kann ein von den Betriebspunkten un- 
abhangig grolier Regelbereich geschaffen werden. Eine Stell- 
kraft kann ausschliefllich in Richtung der moglichen Verstell- 
bewegung der Schr£gscheibe eingeleitet werden, wodurch ein 
Klemmen und eine erhohte Abnutzung vermeidbar sind. 

Stromungsverluste zwischen der Oberseite des Kolbens und dem 
Kurbelraum konnen vermieden und es kann die gesamte Verdich- 
terleistung, beispielsweise als Kalteleistung fur eine Klima- 
anlage genutzt werden. Ferner kann das Axialkolbentriebwerk 
mit einem geringen Druck im Kurbelraum betrieben werden. Ein 
Leckagestrom von Kaltemittel aus dem Kurbelraum durch Wellen- 
abdichtungen nach aufien ist etwa proportional dem Kurbelraum- 
druck. Mit einem geringen Druck kann eine aufwendige Abdich- 
tung des Kurbelraums vermieden und eine geringe Leckage er- 
reicht werden. Dies ist insbesondere bei Kaltemitteln mit ho- 
hen absoluten Drucken von Vorteil, bei denen im allgemeinen 
fur eine Regelung uber eine Gasdruckdif f erenz am Kolben hohe 
Drucke im Kurbelraum erforderlich sind. Bei einem geringen 
Druck ist ferner die Loslichkeit des Kaltemittels einer Kli- 
maanlage in einem Schmierstof f des Kolbens gering, wodurch 
eine hohe Viskositat beibehalten werden kann. 

Ferner wirkt sich positiv auf die Viakositat aus, daJi mit ei- 
ner separaten Stelleinheit ein Aufheizen des Schmierst of f s 
durch ein von der Hochdruckseite des Kolbens erwarmtes Gas 
vermieden werden kann. Mit einer hohen Viskositat kann eine 
geringe Reibung zwischen hochbelasteten Gleitpaaren auf der 
Schragscheibe und zwischen den Kolben und den Zylinderm er- 
reicht werden, was zu einer hohen Lebensdauer und einex hohen 
Zuverlassigkeit beitragt. 
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Mit einer vom Kolben getrennten Stelleinheit ist kein be- 
stimmter Druck im Kurbelraum zur Regelung erf orderlich, wo- 
durch von einem Verdampfer Ktthlmittel durch den Kurbelraum in 
den Zylinder gefuhrt werden kann. Der Kurbelraum kann dadurch 
gekuhlt, eine zusatzliche Ansaugkammer auf der Oberseite des 
Kolbens kann vermieden und Bauraum kann eingespart werden, 
Ferner kann ein meist grolies Volumen des Kurbelraums zur 
Dampfung von Gaspulsationen genutzt werden. 

Die Stelleinheit kann elektrisch, pneumatisch oder vorteil- 
haft hydraulisch angetrieben sein. Mit Hydraulikf lussigkeit 
kann eine vorteilhafte Schwingungsdampf ung erreicht und ein 
besonders schwingungsunempf indliches Axialkolbentriebwerk ge- 
schaffen werden. Die hydraulische Stelleinheit kann von einer 
vom geforderten Medium des Kolbens unabhangigen Hydraulikein- 
heit mit Druckol versorgt sein, beispielsweise vorteilhaft 
von einer in einem Kraf tf ahr zeug bereits vorhandenen Hydrau- 
likeinheit. Zusatzliche Bauteile konnen eingespart und ein 
von den Betriebspunkten des Axialkolbentriebwerks unabhangi- 
ger grolier Regelbereich kann erreicht werden. Ferner ist kein 
Druckaufbau beim Anfahren des Axialkolbentriebwerks fur die 
Regelung erf orderlich, beispielsweise durch einem minimalen 
Kippwinkel von 2°. Ein lastfreies Anfahren des Axialkolben- 
triebwerks wird ermoglicht und das Starten beispielsweise ei- 
ner das Axialkolbentriebwerk antreibenden Brennkraf tma schine 
wird erleichtert. 

Mit einem dem Zylinder nachgeschalteten Olabscheider kann ein 
guter Warmeubergang in den Warmeubertragern sichergest ellt 
und ein hoher Wirkungsgrad einer Klimaanlage erreicht verden. 
Ferner kann der Olabscheider besonders gunstig dazu genutzt 
werden, die hydraulische Stelleinheit mit Druckol zu versor- 
gen. Das Druckol aus dem Olabscheider ist betriebspunkt- 
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abhangig mit Druck beauf schlagt . 1st eine hohe Stellkraft er- 
forderlich, liegt im Olabscheider ein hoher Druck vor, ist 
eine kleine Stellkraft erf orderlich, liegt ein kleiner Druck 
vor . 

In einer Ausgestaltung wird vorgeschlagen, die hydraulische 
Stelleinheit uber einen Abfluli mit dem Kurbelraum zu verbin- 
den, wodurch besonders gunstig der Olabscheider und die Stel- 
leinheit dazu genutzt werden konnen den Schmierstof f zuruck 
in den Kurbelraum zu fordern. Hierbei kann ein Zuflufi vom 
Olabscheider zur Stelleinheit und/oder der Abflufi von der 
Stelleinheit zum Kurbelraum regelbar ausgefuhrt sein. Ist nur 
der Abfluli oder der Zuflufi regelbar ausgefuhrt, kann jeweils 
die nicht geregelte Verbindung von einer kostengiinstigen 
Drosselstelle gebildet werden. 

Ist nur der Abflufi oder der Zuflufi regelbar, kann es vorkom- 
men, daii mehr Schmierstoff im Olabscheider abgeschieden wird 
als fur die Stelleinheit bzw. fur die Regelung erf orderlich 
ist. Urn sicher zu stellen, dali stets eine ausreichende Menge 
an Schmierstoff im Kurbelraum ist, wird in einer Ausgestal- 
tung vorgeschlagen, daii im Olabscheider und/oder im Kurbel- 
raum zumindest ein Teil einer Olstandsregeleinheit angeordnet 
ist, die bei Oberschreiten eines Olstands im Olabscheider 
und/oder bei Unterschreiten eines Olstands im Kurbelraum den 
Olabscheider uber einen Kanal mit dem Kurbelraum verbindet. 
Ferner ist moglich, den Olabscheider stets uber einen Kanal 
und eine 'Drosselstelle mit dem Kurbelraum zu verbinden oder 
den Olabscheider und die Olmenge so auf einander abzust immen, 
daii der Olabscheider uberlauft bevor ein Olmangel bzw. ein 
Schmierstof f mangel im Kurbelraum entsteht. Das uberlau fende 
01 kann anschlieliend in den Kurbelraum gefordert werdeoi, bei- 
spielsweise gemeinsam mit einem Kuhlmittel einer Klima^anlage . 
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Mit einem geregelten Zuflufi unci einem geregelten Abflufi kann 
stets eine ausreichende Schmierstof fmenge im Kurbelraum si- 
cher gestellt werden. 

Die Schragscheibe kann mit verschiedenen dem Fachmann als ge- 
eignet erscheinenden Konstruktionen kippbar und axial ver- 
schiebbar ausgefuhrt werden. Beispielsweise kann die Schrag- 
scheibe auf einer Z-Welle mit einer gekippten Lagerbohrung 
gelagert und eine Verdrehbewegung der Lagerscheibe mit einer 
Hubbewegung uberlagert sein usw. In einer Ausgestaltung der 
Erfindung wird vorgeschlagen, da(J die Schragscheibe auf einem 
uber einen Stellkolben der Stelleinheit axial verschiebbaren 
Gelenkkopf gelagert und die Schragscheibe uber ein dezentra- 
les Gelenk mit einem in axialer Richtung fixierten Bauteil 
verbunden ist. Es kann ein konstruktiv einfacher und kosten- 
gunstiger Verstellmechanismus erreicht werden, bei dem Kipp- 
winkel und axiale Position der Schragscheibe einen gewunsch- 
ten Zusammenhang besitzen. Der obere Totpunkt des Kolbens in 
der Zylinderlaufbahn kann erhalten und ein Schadraum und 
Energieverluste konnen vermieden werden, wodurch das Axial- 
kolbentriebwerk besonders vorteilhaft als Verdichter in einer 
Klimaanlage verwendet werden kann. Der Verdichter kann als 
reiner Schragscheibenverdichter oder als Taumelscheibenver- 
dichter ausgefuhrt sein. Ferner kann die erf indungsgemafte Lo- 
sung bei Getrieben usw. angewendet werden. 

Vorteilhaft ist der Stellkolben und der Gelenkkopf einstuckig 
ausgefuhrt, wodurch zusatzliche Bauteile, Montageauf wand und 
Kosten eingespart werden konnen. Die Stelleinheit kann teil- 
weise oder vollstandig mit der Antriebswelle mitrotierend 
oder drehfest in einem Gehause angeordnet sein. Ferner kann 
die Stelleinheit von der dem Kolben abwandten Seite auf die 
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Schragscheibe oder von der dem Kolben zugewandten Seite auf 
die Schragscheibe wirken. 



Zeichnung 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung sind Ausfdhrungsbeispiele der 
Erfindung dargestellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und 
die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmafiigerweise auch einzeln 
betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen- 
fas sen . 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Axialkolbentriebwerk bei maximalem Kolben- 

hub im Schnitt, 
Fig. 2 ein Axialkolbentriebwerk bei minimalem Kolben- 

hub im Schnitt, 
Fig. 3 einen Ausschnitt einer Variante nach Fig. 1 

und 

Fig- 4 eine Prinzipskizze einer hydraulischen Rege- 

lung . 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein Axialkolbentriebwerk fur eine Klimaan lage 
eines Kraf tf ahrzeugs, das als Verdichter arbeitet. Das Axial- 
kolbentriebwerk besitzt eine Antriebswelle 10, auf der in ei- 
nem Kurbelraum 14 eine Schragscheibe 16 gelagert ist. Die 
Schragscheibe 16 ist antriebsmafiig uber halbkugelf 6rmi«ge Ge- 
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lenksteine 56 mit in Zylindern 22, 24 gefuhrten Kolben 26, 28 
verbunden. Zur Aufnahme von Zug- und Druckbelastungen ist je- 
der Kolben 26, 28 uber zwei Gelenksteine 56 mit der Schrag- 
scheibe 16 verbunden, und zwar jeweils uber einen Gelenkstein 
56 mit einer den Kolben 26, 28 zugewandten und mit einer den 
Kolben 26, 28 abgewandten Laufflache 58, 60. Die Gelenksteine 
5 6 laufen mit ihren Planflachen auf den Laufflachen 58, 60 
der Schragscheibe 16 mit voller Umf angsgeschwindigkeit bei 
uberlagerter radialer Bewegung, wodurch sich eine elliptische 
Bahn ergibt . Die Gelenksteine 56 liegen mit ihren gewdlbten 
Oberflachen in ausgeformten kugelschaligen Lagern 62 der Kol- 
ben 26, 28, in denen wahrend des Betriebs eine vergleichswei- 
se kleine Relat ivbewegung vorliegt. 

Die Schragscheibe ist uber einen Gelenkkopf 48 einer Gelenk- 
hulse 64 mit der Antriebswelle 10 drehfest verbunden. Um den 
Kolbenhub und damit die Leistung des Axialkolbentriebwerks 
stufenlos einstellen zu konnen, ist die Schragscheibe 16 mit 
einer Regeleinrichtung 18 auf dem Gelenkkopf 48 verkippbar 
und in axialer Richtung mit der Gelenkhulse 64 verschi ebbar . 
Bei einem grolien Kippwinkel wird eine grolier Kolbenhub und 
eine hohe Leistung, bei einem kleinen Kippwinkel wird ein 
kleiner Kolbenhub und eine niedrige Leistung erreicht (Fig. 1 
u. 2) . 

Erf indungsgemaft besitzt die Regeleinrichtung 18 eine von den 
Kolben 26, 28 getrennte hydraulische Stelleinheit 30. Die 
Stelleinheit 30 weist einen einstuckig mit der Gelenkhulse 64 
und dem Gelenkkopf 48 ausgebildeten Stellkolben 44 auf. Der 
Stellkolben 44 ist in einem von einem Stellgehause 54 gebil- 
deten Zylinder gefiahrt. Das Stellgehause 54 ist radial uber 
. einen nicht naher dargestellten Formschluft und axial uber ei- 
nen Spannring 7 6 f ormschlussig auf der Antriebswelle 10 befe- 
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stigt. Die Antriebswelle 10 ist axial in die von den Zylin- 
dern 22, 24 abgewandte Richtung iiber das Stellgehause 54, ein 
Axiallager 80 und uber eine Laufscheibe 82 an einem Deckel 78 
und in Richtung der Zylinder 22 , 24 iiber ein axiales Gleitla- 
ger 8 4 an einem Gehause 8 6 des Axialkolbentriebwerks abge- 
stutzt. Ferner ist die Antriebswelle 10 uber zwei Radiallager 
88, 90 im Deckel 78 und im Gehause 86 gelagert. 

Der Stellkolben 44 schliefit mit dem Zylinder ein uber drei 
Dichtungen 68, 70, 72 abgedichteten Druckraum 74 ein. Die 
Schragscheibe 16 ist iiber ein einstlickig an die Schragscheibe 
16 angeformtes Verbindungselement 66 und ein dezentrales Ge- 
lenk 52 mit dem Stellgehause 5 4 verbunden. 

Wird der Druckraum 74 mit Druckol beauf schlagt, verschiebt 
sich der Stellkolben 44 gemeinsam mit der Gelenkhulse 64, dem 
Gelenkkopf 48 und der Schragscheibe 16 in Richtung der Zylin- 
der 22, 24 entgegen einer vorgespannten Druckfeder 92 (Fig. 
2). Die Druckfeder 92 ist drehfest mit der Antriebswelle 10 
verbunden und stutzt sich an einem Spannring 94 in die vom 
Stellkolben 44 abgewandte Richtung ab. Durch das dezentrale 
Gelenk 52, welches von einem am Verbindungselement 66 befe- 
stigten, in einem Langloch 96 gefuhrten Bolzen 98 gebildet 
ist, entsteht durch die Hubbewegung der Schragscheibe 16 ein 
Kippmoment auf die Schragscheibe 16. Die Hubbewegung der 
Schragscheibe 16 wird von einer durch den Bolzen 98 im Lang- 
loch 96 gefuhrten Kippbewegung uberlagert, so dafi jeweils ein 
oberer Totpunkt 100 der Kolben 26, 28 in den Zylindern 22, 24 
erhalten bleibt. Urn mit einer geringen Olmenge auszukommen, 
ist das Volumen des Druckraums 74 vorzugsweise klein. 

Die Stelleinheit 30 bzw. der Stellkolben 44 wird von einem 
den Zylindern 22, 24 nachgeschalteten Olabscheider 34 *iber 
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eine Axialbohrung 102, 104, 106 im Gehause 86, im Gleitlager 
8 4 und in der Antriebswelle 10 und liber eine Radialbohrung 
108 in der Antriebswelle 10 mit Druckol versorgt (Fig. 1, 2 
u. 4) . Das Druckol wird vorteilhaft in die Antriebswelle 10 
axial raittig zugefuhrt. In diesem Bereich ist die Relativbe- 
wegung zwischen der Antriebswelle 10 und dem Gleitlager 84 
vorteilhaft gering. Ferner kann das Gleitlager 84 zusatzlich 
als Dichtung genutzt werden. Liegt beim Anfahren im Olab- 
scheider 34 noch kein Oldruck vor, stellt die Druckfeder 92 
einen maximalen Kippwinkel ein, wodurch ein Druckaufbau si- 
chergestellt ist. 

Die Stelleinheit 30 ist uber einen Zuflufi 38 mit dem Olab- 
scheider 34 und uber einen Abflufi 3 6 mit dem Kurbelraum 14 
verbunden. Der Zuflufi 38 und der Abfluli 36 sind jeweils uber 
ein Ventil 110, 112 regelbar. Wird eine hohere Stellkraft be- 
notigt, off net das Ventil 110. Das 01 stromt mit hohem Druck- 
niveau in die Stelleinheit 30 und wirkt auf den Stellkolben 
44. Das Ventil 112 bleibt dabei geschlossen. Wird eine gerin- 
gere Stellkraft benotigt, offnet das Ventil 112, wodurch das 
01 aus der Stelleinheit 30 abfliefit und an der Stelleinheit 
30 eine geringere Kraft verfugbar ist. Die Schragscheibe 16 
wird uber die Druckfeder 92 in Richtung maximalen Kippwinkel 
verschoben. Das Ventil 110 ist geschlossen. 

Wird eines der Ventile 110, 112 durch eine Drossel ersetzt 
und ist nur der Zuflufi 38 oder der Abflufi 36 regelbar, kann 
vorteilhaft mit einer in Fig. 4 angedeuteten Olstandsre- 
geleinheit 4 0 und mit einem Kanal 42 vom Olabscheider 34 zum 
Kurbelraum 14 sichergestellt werden, dafl stets eine ausrei- 
chende Menge an Schmierstoff im Kurbelraum 14 zur Verfugung 
steht. 
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Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Variante eines Axialkol- 
bentriebwerks mit einer Regeleinrichtung 20. Im wesent lichen 
gleichbleibende Bauteile sind grundsatzlich mit den gleichen 
Bezugszeichen beziffert. Beziiglich der Funktion und nicht 
dargestellter Bauteile kann auf das Ausf iihrungsbeispiel in 
Fig. 1 und 2 verwiesen werden. Die Regeleinrichtung .20 be- 
sitzt eine Stelleinheit 32 mit einem Stellkolben 46, der in 
einem ringformigen Einstich 122 eines Gehauses 114 des Axial- 
kolbentriebwerks drehfest angeordnet ist, wodurch ein zusatz- 
liches. Stellgehause eingespart werden kann. Der, Stellkolben 
46 wird in Richtung Schragscheibe 16 durch eine erste Druck- 
feder 136 belastet, ist uber zwei Dichtungen 116, 118 gegen- 
uber dem Gehause 114 abgedichtet und wirkt liber eine Gelenk- 
hulse 120 und einen einstuckig mit der Gelenkhulse 120 ausge- 
fuhrten Gelenkkopf 50 auf die Schragscheibe 16 in axialer 
Richtung entgegen einer zweiten vorgespannten, starkeren 
Druckfeder 124. Die Druckfeder 124 ist in die vom Stellkolben 
4 6 abgewandte Richtung an einem Absatz 12 6 einer Antriebswel- 
le 12 abgestutzt. Die Schragscheibe 16 ist uber ein nicht na- 
her dargestelltes dezentrales Gelenk in axialer Richtung ab- 
gestutzt, so daB durch die Hubbewegung der Schragscheibe 16 
ein Kippmoment auf die Schragscheibe 16 entsteht. Der Stell- 
kolben 46 und die Gelenkhulse 120 sind uber ein beidseitig 
wirkendes Axiallager 128 verbunden, wobei der Stellkoll>en 4 6 
innere Laufflachen, die Gelenkhulse 120 und ein Befesti- 
gungselement 130 auBere Laufflachen bilden. Mit dem Befesti- 
gungselement 130, das uber ein Gewinde 132 mit der Gelenkhul- 
se 120 ve'rbunden ist, kann ein definiertes axiales Spiel im 
Axiallager 128 eingestellt werden. Die Stelleinheit 32 bzw. 
der Stellkolben 46 wird Uber eine Axialbohrung 134 von einem 
Olabscheider 34 mit Druckol versorgt, wie die Stelleinheit 3D 
(vgl. , entsprechend Fig. 4) . 
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Bezugszeichen 
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Antriebswelle 
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Antriebswelle 
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14 


Kurbelraum 


62 


Lager 


16 


Schragscheibe 


64 


Gelenkhulse 


18 


Regeleinrichtung 


66 


Verbindungselement 


20 


Regeleinrichtung 
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Dichtung 


22 


Zylinder 
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Dichtung 


24 


Zylinder 


72 


Dichtung 


2 6 


Kolben 


74 


Druckraum 


28 


Kolben 


76 


Spannring 


30 


Stelleinheit 


78 


Deckel 


32 


Stelleinheit 


80 


Axiallager 


34 


Olabscheider 


82 


Lauf scheibe 


36 


Abflufl 


84 


Gleitlager 


38 


ZuflufJ 


86 


Gehause 


40 


01 stands regeleinheit 


88 


Lager 


42 


Kanal 


90 


Lager 


44 


Stellkolben 


92 


Druckf eder 


46 


Stellkolben 


94 


Spannring 


48 


Gelenkkopf 


96 


Langloch 


50 


Gelenkkopf 


98 


Bolzen 


52 


Gelenk 


100 


Totpunkt 


54 


Bauteil 


102 


Bohrung 


56 


Gelenkstein 


104 


Bohrung 



- 14 



R. 35301 



106 Bohrung 

108 Bohrung 

110 Ventil 

112 Ventil 

114 Gehause 

116 Dichtung 

118 Dichtung 

120 Gelenkhulse 

122 Einstich 

124 Druckfeder 

•126 Absatz 

128 Lager 

130 Bef estigungselement 

132 Gewinde 

134 Bohrung 

136 Druckfeder 




- 15 - 

R. 35301 

09.08.99 km 

ROBERT BOSCH GMBH; D-70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Axialkolbentriebwerk mit einern stufenlos verstellbaren 
Kolbenhub, das eine Antriebswelle (10, 12) aufweist, auf der 
in einem Kurbelraum (14) eine Schragscheibe (16) verkippbar 
und in axialer Richtung verschiebbar gelagert ist und mit ei- 
ner Regeleinrichtung (18, 20) , uber die ein Kippwinkel und 
eine axiale Position der Schragscheibe (16) einstellbar ist 
und mit mindestens einem mit der Schragscheibe (16) antriebs- 
maflig verbundenen, in einem Zylinder (22, 24) bewegbaren Kol- 
ben (26, 28), dadurch gekennzeichnet , daft die Regeleinrich- 
tung (18, 20) eine vom Kolben (26, 28) getrennte Stelleinheit 
(30, 32) aufweist. 

2. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Stelleinheit (30, 32) hydraulisch angetrieben 
ist . 

3. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stelleinheit (30, 32) von einer vom gefor- 
derten Medium des Kolbens (26, 28) unabhangigen Hydraulikein- 
heit mit Druckol versorgt ist. 
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4. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die hydraulische Stelleinheit (30, 32) von ei- 
nem dem Zylinder (22, 24) nachgeschalteten Olabscheider (34) 
mit Druckol versorgt ist. 

5. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Stelleinheit (30, 32) uber einen Abflufi 
(36) mit dem Kurbelraum (14). verbunden ist und ein Zufiufi 
(38) vom Olabscheider (34) zur Stelleinheit (30, 32) oder der 
Abflufi (36) von der Stelleinheit (30, 32) zum Kurbelraum (14) 
regelbar ist. 

6. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi im Olabscheider (34) und/oder im Kurbelraum 
(14) zumindest ein Teil einer Olstandsregeleinheit (40) ange- 
ordnet ist, die bei Oberschreiten eines bestimmten Olstands 
im Olabscheider (34) und/oder bei Unterschreiten eines Ol- 
stands im Kurbelraum (14) den Olabscheider (34) liber einen 
Kanal (42) mit dem Kurbelraum (14) verbindet. 

7. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Olabscheider und eine vorhandene Olmenge so 
aufeinander abgestimmt sind, dafi der Olabscheider uberlauft 
bevor ein Olmangel im Kurbelraum (14) auftritt, wobei das 
uberlaufende 01 zuruck in den Kurbelraum (14) flieflt. 

8-. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 

zeichnet/ dafi die Stelleinheit (30, 32) uber einen Abf lufi 
(36) mit dem Kurbelraum (14) verbunden ist und ein Zuf lufi 
(38) vom Olabscheider (34) zur Stelleinheit (30, 32) und der 

Abf lufi (36) von der Stelleinheit (30, 32) zum Kurbelraum (14) 

regelbar sind. 
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9. Axialkolbentriebwerk nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daft die Schragscheibe (16) 
auf einem Uber einen Stellkolben (44, 46) der Stelleinheit 
(30, 32) axial verschiebbaren Gelenkkopf (48, 50) gelagert 
und die Schragscheibe (16) uber ein dezentrales Gelenk (52) 
mit einem in axialer Richtung fixierten Bauteil (54) verbun- 
den ist. 

10. Axialkolbentriebwerk nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Stellkolben (44) und der Gelenkkopf (48) 
einstuckig ausgefuhrt sind. 
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Axialkolbentriebwerk mit einem stufenlos verstellbaren 
Kolbenhub 

Zusammenfassung 

Die Erfindung geht aus von einem Axialkolbentriebwerk mit ei- 
nem stufenlos verstellbaren Kolbenhub, das eine Antriebswelle 
(10, 12) aufweist, auf der in einem Kurbelraum (14) eine 
Schragscheibe (16) verkippbar und in axialer Richtung ver- 
schiebbar gelagert ist und mit einer Regeleinrichtung (18, 
20) , tiber die ein Kippwinkel und eine axiale Position der 
Schragscheibe (16) einstellbar ist und mit mindestens einem 
mit der Schragscheibe (16) antriebsmafiig verbundenen, in ei- 
nem Zylinder (22, 24) bewegbaren Kolben (26, 28) . 

Es wird vorgeschlagen, dali die Regeleinrichtung (18, 2 0) eine 
vom Kolben (26, 28) getrennte Stelleinheit (30, 32) aufweist. 
(Fig. 1) 
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